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Віктор ВОВКОТРУБ
Експериментальне вивчення фізичних основ будови і дії пристроїв електроніки -  
важливий чинник формування цілісних уявлень про будову і дію обчислювальної 
техніки.
The experimental study of physical bases of structure and action of devices of electronics 
is the important factor of forming of integral pictures of structure and action of the computing 
engineering.
Розвиток науково-технічного прогресу постійно вносить корективи до змісту 
навчальних курсів, зокрема, політехнічного і прикладного матеріалу. Так в шкільному 
курсі фізики замість парової машини вивчають газові турбіни, замість сонячних бань -  
сонячні батареї тощо.
Засоби автоматики і електронно-обчислювальної техніки стрімко і широко 
впроваджуються у всі галузі діяльності людини, зокрема, і в навчально-виховний 
процес. Впровадження комп’ютерно-орієнтованих засобів навчання ґрунтується на 
спеціально створених програмно-педагогічних засобах (11113). Для навчального 
експерименту не мають альтернативи такі ППЗ, «які можуть бути використані для 
дослідження фізичних явищ у спеціальним чином сформованих візуально-моделюючих 
середовищах (11113 ВМ)» [2, с. 234]. Разом з тим ергономічний підхід визначає 
реалізацію важливого дидактичного принципу наочності через читабельність -  легке і 
швидке розпізнання учнями (студентами) складових експериментальної установки [3]. 
«Нині змінився зміст речення «вивчення ЕОМ в школі». Якщо раніше розумілось 
одержання знань про те, що можуть виконувати ЕОМ, де їх можна застосовувати, то 
нині вирізняється і вивчення того, як діють ЕОМ» [4. с. 3].
Комплексне поєднання навчальної експериментальної установки і персонального 
комп’ютера неможливе без використання обов’язкового модуля -  пристроїв вводу- 
виводу. Формування цілісних уявлень про будову і дію ЕОМ, реалізація принципу 
наочності через читабельність свідчать про необхідність і доцільність наведення
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в і д п о в і д н и х  в і д о м о с т е й  в  п р о ц е с і  н а в ч а н н я  ф і з и к и ,  з о к р е м а  і  е к с п е р и м е н т а л ь н о г о  
в і д о б р а ж е н н я .
Д о  п р о г р а м  п р а к т и к у м у  с т а р ш о ї  ш к о л и  н а м и  з а п р о п о н о в а н о  з а в д а н н я  щ о д о  
о з н а й о м л е н н я  у ч н і в  з  п р и н ц и п а м и  д і ї  і  б у д о в и  п р и с т р о ї в  п е р е т в о р е н н я  а н а л о г о в о ї  
і н ф о р м а ц і ї  в  ц и ф р о в у  і  н а в п а к и  [ 1 ] .  О с н о в н и х  п р и с т р о ї в  д в а :  а н а л о г о - ц и ф р о в и й  і 
ц и ф р о - а н а л о г о в и й  п е р е т в о р ю в а ч і  ( А Ц П  і  Ц А П ) .  Ї х  ф у н к ц і о н у в а н н я  т і с н о  п о в ’я з а н і ,  
з о к р е м а ,  Ц А П  в х о д и т ь  д о  с к л а д у  А Ц П .  Т о м у  в і д р и в  в  ч а с і  ї х  е к с п е р и м е н т а л ь н о г о  
в и в ч е н н я  н е  д о ц і л ь н е ,  о д н о ч а с н о  б а ж а н о  н а  п о ч а т к у  о з н а й о м и т и с ь  з  Ц А П .  Н а л е ж н а  
е ф е к т и в н і с т ь  д о с я г а є т ь с я  о р г а н і з а ц і є ю  в и к о н а н н я  ч о т и р ь о х г о д и н н о ї  р о б о т и  ф і з и ч н о г о  
п р а к т и к у м у .  Н а в о д и м о  в а р і а н т  і н с т р у к ц і ї  і  р е к о м е н д а ц і ї  д о  м а т е р і а л ь н о г о  з а б е з п е ч е н н я  
д л я  р о б о т и  п р а к т и к у м у :  «Вивчення роботи аналого-цифрового і цифро-аналогового 
перетворювачів».
М е т а  р о б о т и :  О з н а й о м и т и с я  з  п р и н ц и п о м  р о б о т и  а н а л о г о - ц и ф р о в о г о  і  ц и ф р о ­
а н а л о г о в о г о  п е р е т в о р ю в а ч і в  ( А Ц П  і Ц А П ) ,  д о с л і д и т и  т о ч н і с т ь  п е р е т в о р е н н я  
а н а л о г о в о г о  с и г н а л у  в  ц и ф р о в и й  к о д  і  н а в п а к и .
Т е о р е т и ч н і  в і д о м о с т і
П р и  с т в о р е н н і  п р и с т р о ї в  а в т о м а т и к и  д л я  з в ' я з к у  м і ж  с о б о ю  о б ' є к т і в ,  я к і  о п е р у ю т ь  
і н ф о р м а ц і ю  в  д и с к р е т н і й  ( ц и ф р о в і й )  і  н е п е р е р в н і й  ( а н а л о г о в і й )  ф о р м а х ,
в и к о р и с т о в у ю т ь  п е р е т в о р ю в а ч і  ц и ф р о в и х  с и г н а л і в  в  а н а л о г о в і  ( Ц А П )  і  а н а л о г о в и х  
с и г н а л і в  в  ц и ф р о в і  ( А Ц П ) .  Ц А П  з а б е з п е ч у є  о д е р ж а н н я  н а  в и х о д і  а н а л о г о в о ї  в е л и ч и н и ,  
я к а  в і д п о в і д а є  ц и ф р о в і й  к о д о в і й  к о м б і н а ц і ї  н а  в х о д і .  А н а л о г о в а  в е л и ч и н а
в і д т в о р ю є т ь с я  д л я  д и с к р е т н и х  м о м е н т і в  ч а с у .
І л ю с т р а ц і я  о д н о г о  з  
м о ж л и в и х  з а с т о с у в а н ь  Ц А П  
п р и в е д е н а  н а  р и с .  1 .
Д л я  к е р у в а н н я  д е я к и м и  
о б ' є к т а м и  в  с у ч а с н о м у
в и р о б н и ц т в і  в с е  ч а с т і ш е
в и к о р и с т о в у ю т ь  Е О М .  Н а  в и х о д і  
Е О М  ф о р м у є т ь с я  ц и ф р о в и й  к о д ,  
щ о  в и з н а ч а є  о п е р а ц і ї ,  я к і  п о в и н н і  
в и к о н а т и  д е я к і  д о п о м і ж н і
п р и с т р о ї ,  д л я  в п л и в у  н а  о р г а н и  к е р у в а н н я ,  з а б е з п е ч у ю ч и  п р а в и л ь н е  к е р у в а н н я  
о б ' є к т о м .  Н а  о р г а н и  к е р у в а н н я  1 , 2  і  3  ( р и с .  1 )  п о в и н н і  д і я т и  а н а л о г о в і  с и г н а л и .  Д л я  ї х  
ф о р м у в а н н я  з  ц и ф р о в о г о  к о д у  в и к о р и с т о в у є т ь с я  Ц А П .
Рис. 2.
П р и н ц и п  д і ї  Ц А П  п о я с н ю є т ь с я  с х е м о ю  ( р и с .  2 ) .  О с н о в у  Ц А П  с к л а д а є  с у к у п н і с т ь  
р е з и с т о р і в  ( м а т р и ц я ) .  Е л е к т р о н н і  к л ю ч і  п р и є д н у ю т ь  р е з и с т о р и  о п о р о м  2 R  а б о  д о  в х о д у  
о п е р а ц і й н о г о  п і д с и л ю в а ч а ,  а б о  д о  з о в н і ш н ь о ї  ш и н и .  В с і  р е з и с т о р и  о б ' є д н а н і  в  м а т р и ц ю  
т и п у  R  -  2 R ,  щ о  м а є  п о с т і й н и й  в х і д н и й  о п і р  з  б о к у  д ж е р е л а  п о с т і й н о ї  н а п р у г и .  Т у т  
с т в о р ю є т ь с я  т а к о ж  к о л о  з в о р о т н о г о  з в ' я з к у ,  а  в и х і д н а  н а п р у г а  в и з н а ч а є т ь с я  в и р а з о м :
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U eux = - U on—  (Z  0 + 2 Z1 + 4 Z  2 + 8Z 3).
16 R
Д о  о с н о в н и х  п а р а м е т р і в  Ц А П  в і д н о с я т ь с я :
-  р о з р я д н і с т ь ,  щ о  в и р а ж а є т ь с я  в  б і т а х  і  х а р а к т е р и з у є  д і а п а з о н  з м і н и  в х і д н о ї  
в е л и ч и н и ;
-  п о х и б к а  к о е ф і ц і є н т а  п е р е д а ч і ,  я к а  п о к а з у є  р і з н и ц ю  м і ж  д і й с н и м и  і 
п р о т и л е ж н и м и  з н а ч е н н я м и .  П о х и б к а  в к а з у є т ь с я  в  о д и н и ц я х  з н а ч у щ о г о  м о л о д ш о г о  
р о з р я д у ;
-  л і н і й н і с т ь  х а р а к т е р и с т и к и  -  н а я в н і с т ь  п р о п о р ц і й н о с т і  м і ж  е т а л о н о м ,  щ о  у т в о р ю є  
п е в н е  з н а ч е н н я  а н а л о г о в о ї  в е л и ч и н и ,  і  к о д о м ,  щ о  в і д п о в і д а є  ц ь о м у  з н а ч е н н ю .
У  п а с п о р т н и х  д а н и х  з в и ч а й н о  в к а з у є т ь с я  п а р а м е т р ,  п р о т и л е ж н и й  л і н і й н о с т і ,  
т о б т о  н е л і н і й н і с т ь  8  l  ( а б о  п о х и б к а  п е р е т в о р е н н я ) ,  щ о  в и з н а ч а є т ь с я  я к  а б с о л ю т н е  
в і д х и л е н н я  т о ч о к  х а р а к т е р и с т и к и  п е р е т в о р е н н я  в і д  п р я м о ї .
У  д а н і й  л а б о р а т о р н і й  р о б о т і  в и в ч а є т ь с я  ц и ф р о - а н а л о г о в и й  п е р е т в о р ю в а ч  
К 5 7 2 П А 1 ,  я к и й  я в л я є  с о б о ю  н а п і в п р о в і д н и к о в у  і н т е г р а л ь н у  м і к р о с х е м у  Ц А П ,  
п р и з н а ч е н у  д л я  п р и с т р о ї в  п е р е т в о р е н н я  і н ф о р м а ц і ї  в  е л е к т р о н н і й  а п а р а т у р і  р і з н о г о  
п р и з н а ч е н н я  т а  в  п р и с т р о я х  в в о д у  -  в и в о д у  Е О М .
Опис лабораторної панелі
Н а  л а б о р а т о р н і й  п а н е л і  ( р и с .  3 )  р о з м і щ е н і  г е н е р а т о р  і м п у л ь с і в  ГІ і  г е н е р а т о р  
о д и н о ч н и х  і м п у л ь с і в  ГОІ з  в і д п о в і д н и м и  р у ч к о ю  " Частота" і  к н о п к о ю  "Пуск". П р и  
н а т и с к а н н і  н а  к н о п к у  "Пуск" ф о р м у є т ь с я  о д и н  і м п у л ь с .  Б у д ь - я к и й  з  ц и х  г е н е р а т о р і в  з  
д о п о м о г о ю  п е р е м и к а ч а  "Ручн. - авт ." м о ж н а  п і д ’ є д н а т и  д о  в х о д у  л і ч и л ь н и к а ,  с т а н
я к о г о  в и з н а ч а є т ь с я  з а  с в і ч е н н я м  
с в і т л о д і о д і в .  В и х і д  л і ч и л ь н и к а  
п і д ’ є д н а н о  д о  в х о д у  Ц А П .  Н а  в и х о д і  
Ц А П  в с т а н о в л е н о  к л е м и  д л я  п р и є д н а н н я  
в о л ь т м е т р а  д л я  в и м і р ю в а н н я  а б о  Ш и х ,  
а б о  Ц э п .  К р і м  т о г о  д о  к л е м и  Ш и х  
м о ж н а  п р и є д н а т и  о с ц и л о г р а ф .  З а г а л ь н и й  
в и г л я д  м о д у л я  н а в е д е н о  н а  р и с .  4  .
Виконання завдання 1.
Д о с л ід ж е н н я  р о б о т и  ц и ф р о
а н а л о г о в о г о  п е р е т в о р ю в а ч а .
І .  У  т а б л и ц і  І  д л а  з н я т т я  
х а р а к т е р и с т и к и  п е р е т в о р е н н я  Ц А П  
з а п и с а т и  д в і й к о в і  к о д и  д л я  з н а ч е н ь
к і л ь к о с т і  в х і д н и х  і м п у л ь с і в  в і д  0  д о  6 4  з  і н т е р в а л о м  4  і м п у л ь с а .
Т а б л и ц я  1 .
Ч и с л о
О д и н и ч н и х
і м п у л ь с і в
Д в і й к о в и й
к о д
П р и п и с а н е  
з н а ч е н н я  
в и х і д н о ї  
н а п р у г и  Ц А П
В и м і р я н е  
з н а ч е н н я  
в и х і д н о ї  
н а п р у г и ,  и в и х
A U  =
= U  -  Uпр вих
0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 1 0 0
8 0 0 1 0 0 0
6 3 1 1 1 1 1 1
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Р и с .  4 .
2 .  П р и є д н а т и  п а н е л ь  д о  д ж е р е л а  ж и в л е н н я ,  а  ц и ф р о в и й  в о л ь т м е т р  -  д о  к л е м и  и о п .  
У в і м к н у т и  д ж е р е л о  ж и в л е н н я  і  р у ч к о ю  " У с т .  и о п "  в с т а н о в и т и  о п о р н у  н а п р у г у  
и о п = 1 0 . 0 0  В  і  п р и  в и м і р ю в а н н я х  п е р е т в о р е н н я  Ц А П  и о п  н е  з м і н ю в а т и .
3 .  П р и є д н а т и  ц и ф р о в и й  в о л ь т м е т р  д о  к л е м и  и в и х ,  п е р е м и к а ч
" Р У Ч Н . -  А В Т . "  в с т а н о в и т и  в  п о л о ж е н н я  " Р У Ч Н ."  Н а т и с н у т и  к н о п к у  
"С К И Д ." , п р и  ц ь о м у  л і ч и л ь н и к  в с т а н о в и т ь с я  в  н у л ь о в и й  с т а н .
4 .  Ш л я х о м  н а т и с к а н н я  н а  к н о п к у  " П У С К ”  п о д а в а т и  н е о б х і д н у  к і л ь к і с т ь  і м п у л ь с і в  
н а  л і ч и л ь н и к ,  я к і  з  н ь о г о  п е р е д а ю т ь с я  н а  Ц А П .  К і л ь к і с т ь  і м п у л ь с і в  в  д в і й к о в о м у  к о д і  
к о н т р о л ю в а т и  з а  с в і ч е н н я м  с в і т л о д і о д і в .  Д л я  к о ж н о г о  к о д у  в и м і р ю в а т и  в і д п о в і д н у  
н а п р у г у  № и х .  Р е з у л ь т а т и  з а н е с т и  д о  т а б л и ц і  І .
5 .  Р о з р а х у в а т и  п р и п и с а н і  з н а ч е н н я  в и х і д н о ї  н а п р у г и  Ц А П  д л я  в і д п о в і д н и х  
д в і й к о в и х  к о д і в .  Р е з у л ь т а т и  р о з р а х у н к і в  з а н е с т и  д о  т а б л и ц і .
6 . З а  д а н и м и  т а б л и ц і  І п о б у д у в а т и  х а р а к т е р и с т и к у  п е р е т в о р е н н я  Ц А П ,  т о б т о  
з а л е ж н і с т ь  в и х і д н о ї  н а п р у г и  в і д  ч и с л а  і м п у л ь с і в  н а  в х о д і  U в и х = f ( N ) .  Н а  в і д п о в і д н о м у  
г р а ф і к у  н а н е с т и  п р я м у ,  щ о  з ' є д н у є  о с т а н н ю  т о ч к у  х а р а к т е р и с т и к и  з  п о ч а т к о м  
к о о р д и н а т .  В і д х и л е н н я  г р а ф і к у  в і д  п р я м о ї  є  п о х и б к о ю  п е р е т в о р е н н я  Ц А П .
А н а л о г о - ц и ф р о в і  п е р е т в о р ю в а ч і  ( А Ц П )  п р и з н а ч е н і  д л я  п е р е т в о р е н н я  в х і д н о ї  
а н а л о г о в о ї  в е л и ч и н и  у  в і д п о в і д н и й  ї й  ц и ф р о в и й  к о д ,  я к и й  є  в и х і д н и м  с и г н а л о м  
п е р е т в о р ю в а ч а .  В о н и  м о ж у т ь  з а б е з п е ч у в а т и  к в а н т у в а н н я  в х і д н о ї  в е л и ч и н и  я к  з а  р і в н е м ,  
т а к  і  з а  ч а с о м .
О б ' є к т  к е р у в а н н я  с к л а д а ю т ь  д а т ч и к и ,  з а  д о п о м о г о ю  я к и х  о д е р ж у ю т ь  і н ф о р м а ц і ю  
п р о  п а р а м е т р и  п р о ц е с і в  ( н а п р и к л а д ,  т е м п е р а т у р и ,  т и с к у  т о щ о ) .  Ц я  і н ф о р м а ц і я  
н е о б х і д н а  д л я  к е р у в а н н я  о б ' є к т о м .  З в и ч а й н о ,  н а  в и х о д а х  д а т ч и к і в  о д е р ж у ю т ь  а н а л о г о в і  
в е л и ч и н и .  П е р е д  в в о д о м  в  Е О М  т а к а  і н ф о р м а ц і я  н а д х о д и т ь  в  А Ц П ,  з  я к о г о  п о д а є т ь с я  в  
Е О М  у  с п р и й н я т о м у  д л я  н е ї  к о д і .  П і с л я  о б р о б к и  ц и ф р о в о ї  і н ф о р м а ц і ї  Е О М  в и д а є  
с и г н а л и  к е р у в а н н я  о б ' є к т а м .  К р і м  в к а з а н о г о  з а с т о с у в а н н я  А Ц П  ш и р о к о  
в и к о р и с т о в у ю т ь с я  в  ц и ф р о в и х  в и м і р ю в а л ь н и х  п р и л а д а х .
А л г о р и т м  р о б о т и  А Ц П  я в л я є  с о б о ю  п е р е т в о р е н н я ,  в н а с л і д о к  я к и х  в с т а н о в л ю є т ь с я  
в і д п о в і д н і с т ь  м і ж  а н а л о г о в о ю  в е л и ч и н о ю ,  п о д а н о ю  д о  в х о д у  А Ц П ,  і  ц и ф р о в и м  к о д о м ,  
я к и й  о д е р ж у ю т ь  н а  в и х о д і  А Ц П .  Н а й ч а с т і ш е  а н а л о г о в о ю  в е л и ч и н о ю  є  н а п р у г а .
Н а й б і л ь ш о г о  п о ш и р е н н я  п е р е т в о р е н н я  а н а л о г о в о ї  в е л и ч и н и  в  ц и ф р о в и й  
( д в і й к о в и й )  к о д  о т р и м а в  м е т о д  з ч и т у в а н н я .  У  ц ь о м у  м е т о д і  в и к о р и с т о в у є т ь с я  н а б і р  з  
2 n - 1  е т а л о н і в .  Н а й м е н ш и й  і з  е т а л о н і в  д о р і в н ю є  о д н о м у  к в а н т у ,  н а с т у п н і  -  д в о м ,  -  т р ь о м
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і  т . д .  к в а н т а м .  В х і д н а  в е л и ч и н а  о д н о ч а с н о  п о р і в н ю є т ь с я  з  у с і м а  е т а л о н а м и .  Р е з у л ь т а т о м  
є  к о д  у  в и г л я д і  с и г н а л і в  н а  в и х о д а х  п о р і в н ю в а л ь н и х  п р и с т р о ї в .
О к р і м  Ц А П  д о  с к л а д у  А Ц П  в х о д и т ь  і  к о м п а р а т о р  н а п р у г и  -  с п е ц і а л і з о в а н и й  
о п е р а ц і й н и й  п і д с и л ю в а ч  з  д в о м а  а н а л о г о в и м и  в х о д а м и  і  ц и ф р о в и м  в и х о д о м ,  н а п р у г а  н а  
я к о м у  м о ж е  н а б у в а т и  л и ш е  д в о х  р і в н і в :  н и з ь к о г о  ( л о г і ч н о г о  0 )  і  в и с о к о г о  ( л о г і ч н о ї  1 ) .  
Д о  о д н о г о  в х о д у  к о м п а р а т о р а  п р и к л а д а є т ь с я  о п о р н а  н а п р у г а  и оп ( н е  в и щ а  1 0  В ) ,  д о  
д р у г о г о -  д о с л і д ж у в а н и й  с и г н а л  и д . Н а  в и х о д і  к о м п а р а т о р а  ф о р м у є т ь с я  с и г н а л  л о г і ч н о ї  
о д и н и ц і ,  я к щ о  ( и д  -  и о п )  >  A U , і  л о г і ч н и й  н у л ь ,  я к щ о  ( и д  -  и о п )  <  A U . A U  -  н а п р у г а  
с п р а ц ю в а н н я  к о м п а р а т о р а ,  я к а  з а з в и ч а й  н е  п е р е в и щ у є  2 - 5  м В .
П р и н ц и п  д і ї  н а й п о ш и р е н і ш о г о  н и н і  А Ц П  п о с л і д о в н о г о  т и п у ,  в  я к о м у  в и к о р и с т а н о  
м е т о д  п о с л і д о в н о г о  п і д р а х у н к у ,  і л ю с т р у є т ь с я  н а  р и с .  5 .  Г е н е р а т о р  і м п у л ь с і в  Г І  г е н е р у є  
п о с л і д о в н і с т ь  і м п у л ь с і в ,  я к а  з а  д о п о м о г о ю  л і ч и л ь н и к а  Л І Ч  п е р е т в о р ю є т ь с я  в  д в і й к о в и й
к о д .  Ц е й  к о д  к е р у є  
к л ю ч а м и  Ц А П .  В и х і д н а  
н а п р у г а  Ц А П
п і д в о д и т ь с я  д о  о д н о г о  і з  
в х о д і в  к о м п а р а т о р а  
( п о р і в н я л ь н о г о  
п р и с т р о ю )  К ,  д е  в о н а  
п о р і в н ю є т ь с я  з  в х і д н о ю  
н а п р у г о ю  Uex, щ о  
п о д а є т ь с я  н а  д р у г и й  в х і д  
к о м п а р а т о р а .  П р и  р і в н о с т і  з н а ч е н ь  н а п р у г и  U ex т а  и цап к о м п а р а т о р  в и д а є  с и г н а л ,  щ о  
з у п и н я є  р о б о т у  г е н е р а т о р а  і м п у л ь с і в .  П р и  ц ь о м у  н а  в и х о д і  л і ч и л ь н и к а  Л І Ч  ф і к с у є т ь с я  
д в і й к о в и й  к о д ,  щ о  в і д п о в і д а є  н а п р у з і  U ex.
У  д а н і й  р о б о т і  в и в ч а є т ь с я  а н а л о г о - ц и ф р о в и й  п е р е т в о р ю в а ч  К 1 1 1 З П В 1 ,  щ о  я в л я є  
с о б о ю  н а п і в п р о в і д н и к о в у  і н т е г р а л ь н у  м і к р о с х е м у  А Ц П ,  п р и з н а ч е н у  д л я  р о б о т и  в  
е л е к т р о н н і й  а п а р а т у р і  ш и р о к о г о  в ж и т к у .  Ц е й  п е р е т в о р ю в а ч  в и к о н у є  ф у н к ц і ю  А Ц П  
п о с л і д о в н о г о  т и п у ,  м а є  в н у т р і ш н є  д ж е р е л о  о п о р н о ї  н а п р у г и  U on = 1 0  В ,  т а к т о в и й  
г е н е р а т о р  і  к о м п а р а т о р  н а п р у г и .  В и х і д н и й  с и г н а л  я в л я є  с о б о ю  д е с я т и р о з р я д н и й  
д в і й к о в и й  к о д .  А Ц П  К 1 1 1 З П В 1  м о ж е  п р а ц ю в а т и  я к  о к р е м и й  п р и с т р і й  т а  р а з о м  з  Е О М .  
З а г а л ь н и й  в и г л я д  м о д у л я  А Ц П  з о б р а ж е н о  н а  р и с .  6 .
В и к о н а н н я  з а в д а н н я  2 .  Д о с л ід ж е н н я  р о б о т и  а н а л о г о -ц и ф р о в о г о  п е р е т в о р ю в а ч а .
Рис. 6.
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1 . П р и є д н а т и  п а н е л ь  з  А Т Ц П  д о  д ж е р е л а  ж и в л е н н я .  Д о  к л е м и  н а  п е н а л і  п р и є д н а т и  
д ж е р е л о  н а п р у г и ,  я к у  м о ж н а  п л а в н о  з м і н ю в а т и ,  т а  ц и ф р о в и й  в о л ь т м е т р .
2 .  У в і м к н у т и  п р и л а д и  в  м е р е ж у  і ,  п л а в н о  з м і н ю ю ч и  в х і д н у  н а п р у г у  U вх А Ц П , д л я  
к о ж н о г о  з н а ч е н н я  в и х і д н о г о  к о д у  ( в к а з а н о г о  в  т а б л и ц і  2 )  в і д м і ч а т и  з н а ч е н н я  в х і д н о ї  
н а п р у г и  U вх. Р е з у л ь т а т и  в и м і р ю в а н ь  з а н е с т и  д о  т а б л и ц і  2 .
Т а б л и ц я  2 .
В х і д н и й Д е с я т к о в е В и м і р я н а Р о з р а х о в а н а A  U  U обч . р о зр . -  U вх
д в і й к о в и й з н а ч е н н я в х і д н а в х і д н а
к о д в и х і д н о г о  к о д у н а п р у г а  
U ex, В
н а п р у г а
U вx.pозp., В
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 4
0 0 1 0 0 0 8
0 0 1 1 0 0 1 2
0 1 0 0 0 0 1 6
З н а ч е н н я  в и х і д н о г о  к о д у  к о н т р о л ю є т ь с я  з а  с в і т л о д і о д н и м  і н д и к а т о р о м :  с в і ч е н н я  
с в і т л о д і о д у  в і д п о в і д а є  л о г і ч н і й  о д и н и ц і  " 1 м, а  в і д с у т н і с т ь  с в і ч е н н я  -  л о г і ч н о м у  н у л е в і
"0 ".
3 .  О б ч и с л и т и  з н а ч е н н я  в х і д н о ї  н а п р у г и  U a x .p ^ p ,  я к а  в и з н а ч а є т ь с я  т е о р е т и ч н о  н а  
в х о д і  А Ц П  д л я  к о ж н о г о  з н а ч е н н я  д в і й к о в о г о  к о д у  н а  в и х о д і  з а  ф о р м у л о ю :
U ^ ^ e -  =  U f  ( Z o  +  2  Z 1 +  4  Z 2 +  8 Z 3 +  I 6 Z 4  +  3 2  Z 5 ) ,
д е  Z 0 . . . Z 5  -  з н а ч е н н я  р о з р я д і в  д в і й к о в о г о  к о д у ,  а б о  о д и н и ц і  ч и  н у л і  в і д п о в і д н о  в і д  
м о л о д ш о г о  д о  с т а р ш о г о  р о з р я д і в .  Т у т  ч о т и р и  м о л о д ш и х  р о з р я д и  в и х і д н о г о  к о д у  н е  
в р а х о в у ю т ь с я  д л я  с п р о щ е н н я  о б ч и с л е н ь .  Р е з у л ь т а т и  о б ч и с л е н ь  з а н е с і т ь  д о  т а б л и ц і  1 .
4 .  З а  д а н и м и  т а б л и ц і  1 о б ч и с л і т ь  д л я  к о ж н о г о  з н а ч е н н я  U вх п о х и б к у
A U  _  U в х .р о з р .  U в х
і  р о з р а х у й т е  ї ї  с е р е д н є  а р и ф м е т и ч н е  з н а ч е н н я  A U сер .
Д о д а т к о в е  з а в д а н н я .
5 .  П о б у д у й т е  г р а ф і к  з а л е ж н о с т і  в и х і д н о г о  к о д у  в і д  в х і д н о ї  н а п р у г и
N  =  f  (U ex) .
З ' є д н а й т е  н а  г р а ф і к у  п о ч а т о к  к о о р д и н а т  і  о с т а н н ю  т о ч к у  г р а ф і к а  п р я м о ю  л і н і є ю  т а  
в и з н а ч т е  н е л і н і й н і с т ь  п е р е т в о р е н н я  А Ц П .
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